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(54) TlUe: QUICK-THAWING ELECTOICAL APPARATUS 
(54) Bezeichnuttg: ELEKIRISCHES SCHNELLAUFTAUGERAT 




(57) Abstract 

The invention relates to an electrical apparatus for quick thawing of a frozen liquid, for example an injection or infusion solution. 
Said apparatus comprises a transfer plate (la) and a gripping, heating device (30) for receiving a container (Id) containing the frozen liquid. 
The transfer plate (la) is connected to a, preferably electrical, linear drive and is movable substantially in one plane. The gripping, heating 
device can be connected on the transfer plate. 



(57) ZusammenCBSSung 

Die Erfindung bctriffl ein clektrisches SchncUauftaugerfit zxaa raschen Auftaucn cincr gcfrorcnen FlQssigkciu bcispiclsweisc cincr 
Injcktions- odcr InftisionslOsung, mil einem Obcilragungstellcr (la) imd mit cincr Spann-Hcircinrichtung (30) zur Aufnahmc cines die. 
gefrorenc FlOssigkcit cnlhaltendcn Bchaitnisscs (Id), wobci dcr Obcrtiagungstcllcr (la) an cinen. vozaigswcise ciclctrischen, Linearantricb 
gclcoppcU und im wcscnUichcn in cincr Ebene bcwegbar ist und auf dcm ObcrtragungsicUcr die Spann-Heizcinrichtung koppelbar ist. 
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Beschreibung 

Elektrisches Schnellauftaugeriit 

Die Eriindung betrilR ein elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen 
von gefrorenen Flussigkeiten, beispielswetse von Injektions- Oder Infusionsldsungen, 
mit einem Ubertragungssteller und einer Spann-Heizeinrichtung zur Aufiiahme von ei- 
nem die geirorene Fliissigkeit enthaltenden Beh&ltnis, insbesondere von einer Spritze 
Oder einer Ampulle, welche eine elektrische beheizbare Heizeinrichtung mit mindestens 
einer Heizflache und mindestens einen die Temperatur an der AuBenwand des Behalt- 
nisses messenden TemperaturmeOfiihier umfaBt, sowie einer elektrischen Regeleinrich- 
tung mit einem Temperaturregler, wobei der TemperaturmeBfiihler ausgangsseitig mit 
dem Temperaturregler mit einer Ansteuerschaltung verbunden ist, die ausgangsseitig 
an eine Schalteinrichtung zur Steuerung der Heizeinrichtung angeschlossen ist und die- 
ser in Abhangigkeit von Signalen des an dem Eingang der Ansteuerschaltung ange- 
schlossenen TemperaturmeSiuhlers und eines Sollwertgebers die Heizeinrichtung steu- 
ert. 

In der klinischen Praxis ist es ubiich, pharmazeutische Wirkstoife, die von der In- 
dustrie in Standardkonzentrationen und Standardvolumina geliefert werden, mit Tra- 
geridsungen auf patientenspezifische Konzentration zu verdiinnen und zu verabreichen 
Da diese individuell angesetzten Praparate oft in langftistigen Therapien eingesetzt 
werden, wird bei der Herstellung der patientenspezifischen Wirkstoffinischung ein ent- 
sprechend grofies Gesamtvolumen angesetzt. Die fur die Einzeiverabreichungen vorge- 
sehenen Teilvolumina des Gesamtvolumens mussen deshalb in Spritzen oder anderen 
Behaltnissen abgefiillt und anschliefiend geiroren aufgehoben werden. Nur so konnen 
die in der Regel thermisch labilen WirkstofTe iiber die geforderten langen Zeitraume 
konservien werden. 

Ein Problem dieses eingeiuhrten und weit verbreiteten herkommlichen Konser- 
vierungsverfahrens ist es, daS fiir die Einzelproben jeweils eine relativ lange Auftau- 
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zeit vorzusehen ist. Dies ist vor allem auch insofem umstandlich, als der Zeitpunkt 
der Verabreichung des nachsten Wirkstoffvolumens nicht exakt vorherbestimmt wer- 
den kann. Es wird fiir den einzelnen Patienten zwar ein Zeitplan fiir die Verabrei- 
chung der Wirkstoffvolumina erstellt; in der Regel wird dem Patienten jedoch zu- 
5 nachst eine Blutprobe entnommen, urn erst nach deren Analyse zu entscheiden, ob 
und - falls ja - zu welchem genauen Zeitpunkt das nachste Wirkstoflteilvolumen 
appliziert werden kann. Diese Vorgehensweise fiihrt daher oft zu Zeitplanverschie- 
bungen und folglich zum Verlust der vorab aufgetauten WirkstoflFe. 

10 Urn unter anderem dieses Zeit- und Kostenproblem zu beseitigen, besteht das 
dringende Bediirfiiis, ein Schnellauftaugerat und ein Verfahren bereitzustellen, wel- 
ches die WirkstofAeiivolumina rasch aufzutauen vermag. 

Im Stand der Technik sind Mikrowellenauftaugerate fiir gefrorene Flussigkeiten 
15 bekannt, welche durch Mikrowellen bei Frequenzen zwischen 2,425 und 2,475 GHz 
erwarmt werden. Diese weisen jedoch den Nachteil auf, daB iiberwiegend die gefrore- 
ne Flussigkeit aufgrund der Fokussierung der Strahlung in einem besiimmten Bereich 
der gefrorenen Flussigkeit stark erwarmt wird, so dafl eine gleichmaOige Erwarmung 
der gefrorenen Flussigkeit nicht erfolgt. Die Erhitzung der gefrorenen Flussigkeit nur 
20 in dnem bestimmten Bereich kann zu einer Schadigung von Inhalts- oder Wirkstoffen 
der Flussigkeit fuhren, so daB mit einer chemischen Modifikation der Inhalts- bzw. der 
WirkstoflFe zu rechnen ist. Insbesondere zeigt sich hierbei, dafl das Auftauen von Infu- 
sionslosungen oder Injektionslosungen in Spritzen oder Ampullen mittels herkommli- 
cher Mikrowellenauftaugeraten zu vermeiden ist, da sowohl eine chemische Modifika- 
25 tion der Arzneimittel als auch eine Denaturiening von ImpfstofFen, Proteinen oder Se- 
ren in den Infusions- und Injelctionsl6sungen nicht auszuschlieBen ist. 

Zudem isi festzustellen, daB durch die Schadigung der medizinisch wirksamen In- 
haltsstoffe der Injektions- und Infiisionslosungen deren medizinische und therapeuti- 
30 sche Wirksamkeit mit der Zunahme der Auftaudauer abnimmt. Hinzutretend zeigt es 
sich, daC die dadurch bedingte Abnahme der medizinischen Wirkung eine hohere Do- 
sierung und damit eine hohere Konzentration der medizinisch wirksamen InhaltsstoflFe 
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in den Infusions- und Injektionslosungen erforderlich macht, so daC ein kostenlrachti- 
gerer Mehrverbrauch sich einstellt. 

Weiterhin ist auf die gesundheitsschadigende Wirkung durch die bisher verwende- 
5 ten Verfahren zum schnellen Auftauen wie Verfahren unter Venvendung von Mikro- 
welle, Hot-Spots-Bildung, heiUem flieBendem Wasser etc. beispielsweise modifiziener 
Wirkstoffe oder eingedrungener Mikroorganismen wie Krankheitskeime usw. hinzu- 
weisen, deren nachteilige Langzeiteffekte lediglich zum Teil aufgeklart sind; jedoch je- 
denfalls zu hinreichenden Belastung des Organismusses wahrend der Abbauphase im 
10 Korper des Verbrauchers bzw. Patienten fiihren. 

Auch zeigt sich, daB durch die Venvendung von Drehtellem in Mikrowellenauf- 
taugeraten keine gleichmaBige Erwarmung gefrorener Injektionslosungen besonders in 
langlichen Behaknissen, wie sie vorzugsweise im medizinischen Bereich Venvendung 
15 fmden, beispielsweise in Spritzen oder Ampullen, moglich ist, da trotz des zeitweise 
durch das Drehen des Drehtellers hervorgerufenen Verlassens des Fokussierungsbe- 
reichs die brtliche Erhitzung der gefrorenen Flussigkeit derart groB ist, daB die o.g. 
Schadigungen der in den Infusions- und Injektionslosungen befindlichen Arzneimittel 
eintreten und kein schonendes Auftauen stattfindet. 

20 

Ebenso die zum Auftauen von mit gefrorenen Injektionslosungen geflillten Sprit- 
zen ubiiche Handhabung, namlich z B. Spritzen unter warmem flieBendem Wasser zu 
erwarmen, kann zu einer Kontamination der Flussigkeit durch Mikroorganismen fiih- 
ren, welche von auBen in dam Spalt rwischen dem Spritzenkolben und dem Spritzen- 
25 korper -von dem Wasserstrahl eingedruckt- einzudringen vermogen. 

Die klassischen Verfahren des Auftauens, z. B. Erhitzen der Wirkstoffvolumina, 
Venvendung von Mikrowellenschranken, Uberspulen der Spritzen unter flieBendem 
warmen Wasser etc., schlicBen sich folglich aus Griinden der thermischen Labilitat 
30 der zu verabreichenden Wirkstoffe sowie der zwingend eiforderlichen Sterilitat des 
Mediums aus. Aus diesen Griinden ist man angewiesen, die Probe bei Zimmertempe- 
ratur mil dem groBen Nachteil der langen Auftauzeit und der Dosierung hoherer 
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Konzentrationen an Wirkstoffen im Medium wegen des zu erwartenden Zerfalls 
warmesensibler Wirkstoflfe bis zum aufgetauten Sutus zu lagem; ganz abgesehen da- 
von, dafl das AusmaB des Zerfalls der warmesensiblen Wirkstoflfe lediglich ein grober 
Schatzwcrt ist. da die Auftauzeit wegen ihrer Abhangigkeit von der nicht ubiquitar 
vorzufindenden einheitlichen Zimmertemperatur Schwankungen unterliegen kann. so 
daB mit der Applikation hdherer oder niedrigerer Wirkstoffmengen zu rechnen ist, ein 
Umstand, der zur Belastung des Patienten zu fiihren vermag. 

Auch die wehere Mdglichkeit. Spritzen durch Erwarmung mittels der Handflache 
des Benutzers zu erwirmen, scWieBt eine Kontamination durch Mikroorganismen nicht 
aus. Zudem dauert das Auftauen in der Hand des Benutzers recht lange, wobei ledig- 
lich Injektionslesungen mit einem Volumen von 1 bis 2 ml innerhalb von 5 Minuten 
erwarmbar sind. Doch es ist gerade in Krankenh&isem bei der taglichen Routinearbeit. 
Notfallstetionen oder bei UnfMlen vor Ort dringend erforderUch und lebenswichtig. 
rasch Infusions- oder Injektionsldsungen aufeutauen, welche bereits applikationsfertig 
und spritzfertig in Tieflcuhltruhen gelagert werden. 

Gerade das Auftauen in der Hand des Benutzers. welches lediglich fur sehr gerin- 
ge Flttssigkeitsvolumina geeignet ist. fuhrt zu einem Mehraufwand an Zeit. da der Be- 
nutzer anderweitige Titigkeiten z. B. in Krankenhiusern, Intensivstationen, Notfallsi- 
tuationen. nicht ausiiben kann, was zu heheren Personalkosten fthrt. 

Da das Auftauen von grdBeren Injektionslosungen. welche regelmaBig in Kran- 
kenhausem verabreicht werden. durch Erwirmen mittels der Handflache des Benutzers 
sehr zeitaufwendig ist. zumal die Wirmekapazitat der Handoberflache des Benutzers 
zu gering ist, und der Austausch oder das Vermischen von warmen und kalten Fliissig- 
keitsbereichen langwierig ist, sind die in auf den Kranken-, Intensiv- und Intensivsta- 
tionen der Krankenhauser und bei Notfallsituationen herkbmmlichen Verfahren auf- 
grund langer Auftauzeit ungeeignet und es wird zudem wegen der mangelnden Sterili- 
tat dieser Verfahren dringend davon abgeraten. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die o.g. Nachteile des Stands der 
Technik zu beseitigen. Zudem ist es wiinschenswert, ein Schnellauftaugerat bereitzu- 
stellen, welches die Auftauzeit urn ein Vielfaches verkurzt bei gleichzeitiger Schonung 
der Wirkstoffe und Einhaltung der dringenden lebensnotwendigen Sterilitat. Zudem 

5 soUte es moglich sein, dafi das Schnellauftaugerat eine einfache Mechanik aufweist, um 
nicht nur eine Kobe Transportabilitat zu gewahrleisten sondern gleichzeitig eine geringe 
Wartung erforderlich zu machen. Weiterhin sollte das Schnellauftaugerat derart aus- 
gebildet sein, daB eine rasche und hinreichende Reinigung und Sterilisierung seiner 
Bestandteile moglich ist, um haufig in Krankenhausern auftretenden Hospitalismus zu 

10 vermeiden. 

Die Aufgabe wird gelost durch den Hauptanspruch. Die Unteranspruche betrefFen 
bevorzugte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung. 

15 Gegenstand der Erfindung ist ein elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen 

Auftauen einer gefrorenen Fliissigkeit, beispielsweise einer Injektions- oder Infijsions- 
losung, mit einem Ubertragungsteller, einer Spann-Heizeinrichtung zur Aufhahme eines 
die gefrorene Flussigkeit enthaltenden Behahnisses, insbesondere von einer Spritze, 
Infiisionslosungsbeutel oder einer Ampulle, welche eine elektrisch beheizbare Heizein- 

20 richtung mit mindestens einer Heizflache und mindestens ein die Temperatur an der 
AuBenwand des Behaltnisses messenden TemperaturmeBfiihler umfaBt, sowie einer 
elektrischen Regeleinrichtung mit einem Temperaturregler, wobei der TemperaturmeB- 
fiihler ausgangsseitig mit einem Temperaturregler mit Ansteuerschaltung verbunden ist, 
die ausgangsseitig mit einer Schalteinrichtung zur Steuerung der Heizeinrichtung ver- 

25 bunden ist und dieser in Abhangigkeit von Signalen des an dem Eingang der Ansteuer- 
schaltung angeschlossenen TemperaturmeBfiihlers und Sollwertgebers die Heizeinrich- 
tung steuert» welches dadurch gekennzeichnet ist, daB der Ubertragungsteller an einen, 
vorzugsweise hochdynamischen, elektrischen Linearantrieb oder Lineardirektantrieb, 
2.B. einen elektrischen Schwingungsantrieb, gekoppelt und im wesentlichen in einer 

M) Ebene mit einer Frequenz von 20 -300 Hz, vorzugsweise 50 bis 200 Hz, noch mehr 
bevorzugt 50 bis 100 Hz, bewegbar ist und auf dem Ubertragungsteller die Spann- 
Heizeinrichtung koppelbar ist. 



wo 97/24152 



PCT/DE96/02508 



6 



Ein weherer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum raschen Auftauen 
von gefrorenen Flussigkeiten mittels des erfindungsgemafien elektrischen Schnellauf- 
taugerats, wobei der Temperaturgeber ein Zweipunktregler ist, der bei Unterschreiten 

5 einer vorgegebenen Temperatur ein Signal liefert, die Heizeinrichtung nur eingeschaltet 
wird. so lange der Temperaturgeber das Signal liefert und die Zeitraume von dem Aus- 
schalten bis zu dem Einsdialten der Heizeinrichtung mittels der Schalteinrichtung als 
MaB fiir den aufgetauten Zustand der Fliissigkeit ausgewertet werden, wobei bei tJber- 
schreiten einer vorgegeboien Temperatur der Temperaturgeber kein Signal liefert und 

10 somit die Heizeinrichtung ausschaitet. 



Hochdynamisch bedeutet im Sinne der Erfindung auch, dalJ der Linearantrieb oder 
der Lineardirektantrieb Bewegungsanderungen mit hoher Frcquenz ausfuhrt, die im 
Bereich von 20 -300 Hz. vorzugsweise 50 bis 200 Hz, noch mehr bevorzugt 50 bis 100 
15 Hz, liegen. Ein Linearditdctantrieb ist beispielsweise ein Linearantrieb. welcher kraft-. 
form- und / oder reibschlilssig iibcr 2.B ein GestSnge an den Obertragungsteller ge- 
koppelt ist. urn Bewegungen zu Obertr^en. 

Durch das erfindungsgemaBe Schneilauftaugerat erfolgt zudem das Auftauen ein- 
20 mal durch die Warmeleitung, bei der die zu erwarmende kahere Fliissigkeit, die im Be- 
reich des gefrorenen Flussigkeitsanteils befindet, mit der warmeren mit hoher Ge- 
schwindigkeit in innige Beriihrung gebracht wird, so daB die Atome und Molelule des 
erwarmten Fliissigkeitsbereichs, die herkdmmlicherweise im Mittel eine lebhafte unge- 
ordnetere Bewegung als die kaltere ausfiihren, nunmehr durch die durch das erfin- 
25 dungsgemaBe elektrische Schneilauftaugerat hetvorgerufenen hochfrequenten Schwin- 
gungen vorzugsweise in geordnetere Bewegungen in Richtung hin zu dem gefrorenen 
Flussigkeitsbereich iibergehen der iiberiagert werden, und ihre Energie durch StoBe 
weitergeben. 



30 



Das erfindungsgemaBe Schneilauftaugerat unterstutzt hinzutretend bzw. be- 
schleunigt die Warmekonvektion innerhalb des Behaltnisses, bei der die erwarmten 
Molekale mit extrem hoher Bewegungsenergie in die OberflSche der noch gefrorenen 
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Wirkstoffe eindringen und somit den Warmeaustausch beschleunigen und folglich die 
Auftauzeit drastisch verkurzen. 

Durch die Verwendung des erfmdungsgemaOen Schnellauftaugerat werden also in 
5 nahezu idealer Weise die die Warmeubertragung hervomifenden Parameter nicht nur 
unterstutzt sondern in hinreichender Weise derart verstarkt, daC das Auftauen der ge- 
frorenen Fliissigkeit im Gegensatz zum Stand der Technik um ein Vielfaches beispiels- 
weise bei einer Spritzen von 50 ml Volumen mit einer gefrorenen Fliissigkeit von 
gleichfalls 50 ml um ca. 20fach verringert. 

10 

Als Behaltnisse fur das erfindungsgemaBe Schnellauftaugerat eignen sich Spritzen, 
Ampullen. Infusionsflaschen, Infusionsldsungsbeutel etc. Die GroOe, Lange und Ge- 
stalt der Spann-Heizeinrichtung, welche das Behaltnis aufnimmt, ist entsprechend dem 
zu venvendenden Behaltnis ausgebildet. Die Spann-Heizeinrichtung kann z.B rohr- 

1 5 formig Oder hohlzylinderformig fiir Spritzen, Infusionsflaschen etc oder zur Aufnahme 
von Z.B. Infusionslosungsbeuteln wannenformig rechteckig ausgebildet sein. Hierbei 
weist die Spann-Heizeinrichtung eine Grundplatte als Basis und einen auf der Grund- 
platte koppelbaren Heizmantel auf, welcher an die hohlzylinderformige Wand des 
Spritzenkbrpers anlegbar und z.B. auf der AuBenseite mit einer thermisch isolierenden 

20 Deckschicht oder Coverschicht versehen ist Die Grundplatte ist auf der Oberseite des 
tlbertragungstellers mittels z.B. Schraubverbindungen koppelbar Der Heizmantel kann 
zum Einfiihren und Aufhahme des Spritzenkbrpers entsprechend dessen Form hohlzy- 
linderformig Oder anderweitig entsprechend der zu benutzenden Behaltnisse ausgestal- 
tet sein. 

25 

In einer AusfQhningsform des Erfindungsgegenstandes bildet der hohlzylinder- 
formige Heizmantel einen z B. den Spritzenkbrper aufhehmenden Innenraum mit einer 
Mitte-Langsachse. Der Heizmantel ist Werbei im Querschnitt konzemrisch um die 
Mitte-Langsachse ausgebildet, so daB dieser der Form des Spritzenkbrpers angepaBt 
30 und um diesen anlegbar ist. Der Heizmantel kann fi-ontseitig -also auf der der Spritzen- 
spitze zugewandten Seite- und riickseitig offen sein. Gleichfalls ist der Heizmantel an 
der Gmndplatte koppelbar. Es ist von Vorzug, wenn der Heizmantel als Heiz- und 
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Thermoisolationsmantel ausgestaltet ist. Auf der der Gnindplatte gegeniiberliegenden 
Seite findet sich ein vorzugsweise parallel zu der Mitte-Langsachse des Innenraums 
bzw. des Spritzenkorpers ausgerichteter Spalt, welcher die durch Warme bedingte 
Materialausdehnung des Heizmantels und geringe Durchmesserunterschiede der z.B. 
5 Spritzenkorper ausgleicht. Auch kann der Heizmantel als eine dem Spritzenkorper an- 
gepaBte vorgeformte Ausbildung sein, wobei der Innenraum des elastischen Heizman- 
tels von oben durch Auseinanderspreizen der am Spalt gegeniiberliegenden freien En- 
den zwecks Aufnahme des Spritzenkorpers zuganglich ist. Der Spritzenkorper kann 
hingegen auch ruckseitig in den Innenraum des Heizmantels eingefuhrt werden. 

10 

In einer weiteren Ausfiihrungsform kann der Heizmantel zwei Heizseitenmanteln 
umfassen. Diese sind an der Grundplatte gelenkig gekoppelt und aus einer Offiiungs- 
stellung zur Aufnahme des Behaltnisses durch Schwenken urn parallel zueinander aus- 
gerichtete Drehachse in eine SchluBstellung uberfuhrbar. In der SchluBstellung liegen 
15 die Heizseitenmantel mit der Heizflache in innigem Kontakt auf der Wand des Sprit- 
zenkbrpers. Inniger Kontakt bedeutet im Sinne der Erfindung, daB in der SchluBstel- 
lung ein moglichst geringer Luftspalt zwischen der AuBenwand des Spritzenkorpers 
und der Heizflache bzw des MeBfiihlers vorhanden ist. 

20 Auf der dem Spritzenkorper abgewandten Seite des Heizmantels oder der Heizsei- 
tenmantel konnen zumindest zwei Spannwandhalften um den Heizmantel oder die 
Heizseitenmantel, welche im Querschnitt konzentrisch um die Mitte-Langsachse des 
Innenraums bzw. des Spritzenkorpers angeordnet sind, aniegbar sein. Zudem kann 
zwischen den beiden Drehgelenken ein Heizgrundmantel mit einer Heizflache angeord- 

25 net sein, um eine allseitige Warmeubertragung zu ermoglichen. 

Die Spannwandhalften sind an der Gnindplatte gekoppelt. Die freien oberen En- 
den der Spannwandhalften konnen mit Hilfe z.B. eines Schnellverriegelungsmechanis- 
musses wie eines Klinkenverschlusses miteinander gekoppelt werden. Hierbei ist es 
30 von Vorteil, wenn die Spannwandhalften bei der Kopplung mittels der Klinkenver- 
schlusse mit einer Zugspannungskraft beaufschlagt werden, wobei der Heizmantel in 
z B. vorgeformter und / oder elastischer Ausfuhrung und / oder in Form von zwei 
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Heizseitenmantein innig an die Wand des Spritzenkdrpers angedriickt wird, so dafl 
man ein die Warmeubertragung oder die Temperaturmessung behindernder Luftspalt 
moglichst vermeidet. 

5 Weiterhin konnen Adapterhulsen aus herkommlichen Materialien mit hoher War- 
meleitfahigkeit zwischen z.B. dem Spritzenkorper und dem Heizmantel angeordnet 
sein, welche geeignet sind, Warnie rasch zu ubertragen und unterschiedliche Durch- 
messer von Spritzen , Flaschen etc. auszugleichen, so daB die Spann-Heizeinrichtung 
mit einem einheitlichen Durchmesser benutzt werden kann. 

10 

Die auf der Innenseite des Heizmantels, Heizseitenmantel, Heizgmndmantel ange- 
ordnete Heizeinrichtung weist als Heizflachen herkommliche Heizleiterwerkstoffe zur 
Umwandlung elektrischer Energie in Warme mit hohem spezifischem Widerstand auf 
und ist dem Fachmann hinlanglich bekannt. Die Heizeinrichtung kann zudem an eine 

15 Uberhitzungsschalteinrichtung angeschlossen sein. Die Heizflache ist vorzugsweise 
ganzflachig auf der Innenseite des Heizmantels angebracht mit Ausnahme des oder der 
Bereiche^ an denen warmeisoliert von der Heizflache TemperaturmeBfuhler zu fmden 
sind. Gerade die ganzflachige im wesentlichen Ausgestaliung der Innenwande ermog- 
licht eine rasches Auftauen gefrorener Flussigkeiten wie Injektions- oder Infusionslo- 

20 sungen, so daB die beim Sollwertgeber einstelibare StellgroBe von z.B. max. 35° C 
ausreichend ist, urn die Auftauzeit im Qberragenden MaBe im Gegensatz zum Stand der 
Technik zu verringern. 

Durch die einfache Ausbildung der von der Grundplatte abnehmbaren Spann- 
23 Heizeinrichtung ist gewahrleistet, daB eine rasche und griindliche Reinigung und Steri- 
lisierung ihrer Teile mdglich ist, ohne daB fur die Reinigungsfliissigkeiten oder HeiB- 
dampf schwer zugangliche, Mikroorganismen enthaltende Totraume vorhanden sind, 
ein Umstand, welcher gerade bei der Benutzung des erfindungsgemaBen Schnellauf- 
taugerates in Krankenhausem, Notfallstationen oder Isolierstationen etc. zu beachten 
30 ist. 
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Der herkommliche elektrische Lineardirektantrieb oder elektrische Linearantrieb, 
vorzugsweise Schwingungsantrieb, fiihjt hochdynamische Bewegungen aus, die im we- 
sentlichen in einer Dimension oder Ebene als Hin- und Herbewegungen erfolgen, Der 
elektrische Lineardirektantrieb oder elektrische Linearantrieb kann ein herkommlicher 
5 Schiittler oder elektromechanischer Wandler zur Umwandlung von elektrischen 
Schwingungen in mechanische mit einer schwingungsfahigen Membran sein Hierzu 
eignen sich beispielsweise ein elektrische Linearantrieb, Lineardirektantrieb oder 
Schwingungsantrieb, der nach Art eines elektrodynamischen Lautsprechers ausgebildet 
ist, der einen Schwingspulentrager, eine Membran und fur die Stromzufiihrung der 

JO Schwingspule dienende flexible Verbindungsleitungen umfaBt, wobei die auf einer 
elektrischen Spule angeordnete Membran durch die Schwingungen der Spule innerhalb 
eines Magnetfeldes zu erzwungenen Schwingungen angeregt wird Vorzugsweise kann 
ein nach Art eines BaB-Lautsprechers ausgestalteter elektrische Linearantrieb, Line- 
ardirektantrieb oder Schwingungsantrieb verwendet werden, bei dem die schwingende 

15 Membranflache hinreichend groB und mit dem Ubertragungsteller verbunden ist. Im 
Sinne der Erfindung ist unter den im wesentlichen in einer Ebene erfolgten Schwingun- 
gen zu verstehen, daB bereits Auslenkungen in einer Ebene hinreichend sind, um den 
Warmeaustausch zwischen den erwarmten Flussigkeitsbereich und dem gefrorenen zu 
gewahrleisten. Zudem ist nicht auszuschlieBen, dafl durch die Schwingungsabgriffsein- 

20 richtung moglicherweise Auslenkungen des Ubertragungstellers in einer weiteren Ebe- 
ne erfolgen oder daB bei der Verwendung von zwar groB dimensionierten Membranen, 
die jedoch nicht hinreichend steif ausgebildet sind, Partialschwingungen oder Verzer- 
rungen auftreten kbnnen, die moglicherweise ebenfalls die in einer Ebene hin- und her 
erfolgenden Bewegungen iiberlagem, die jedoch durch das Fiihren des Obertra- 

25 gungstellers in Fuhrungsschienen hinreichend vermieden werden. 

Die Schwingungen oder Auslenkungen der Membran werden in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform mittels einer Schwingungsabgriflfseinrichtung abgegrifTen und auf 
den Ubertragungsteller und auf die auf dem Ubertragungsteller gekoppehe Grundplatte 
30 ubertragen. Die Membran mit dem Ubertragungsteller kann kraft-, reib- und / oder 
formschlussig verbunden sein. Bei der formschliissigen Verbindung steht der Ubertra- 
gungsteller uber eine Gestange oder ahnliche Verbindungsbauteile mit der Membran 
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bzw direkt mit dem elektrische Linearantrieb also als Lineardirektantrieb in Verbin- 
dung. Als SchwingungsabgrifFseinrichtung kann in der einfachsten Art auch eine 
Flanschverbindung oder ein hohlzylinderfbrmiges Bauteil mittels Schraub-, Schweifl-, 
Nietverbindungen, Bolzenverbindungen und / oder Stiftverbindungen etc. zwischen 
5 der Membran und dem Ubertragungsteller vorhanden sein. 

In der Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes, bei der der elektrische 
Schwingungsantrieb eine im wesentlichen in einer Ebene auslenkbare Membran mit ei- 
ner SchwingungsabgrifFseinrichtung aufweist, kann die SchwingungsabgrifFseinrichtung 

10 ein Gestange umfassen Das Gestange ist in der einfachsten Ausgestaltung vorzugswei- 
se mindestens eine Verbindungsstrebe, welche mit dem einem Ende mittig an der 
Membran und mit dem anderen Ende an dem Ubertragungssteller gekoppelt ist Die 
mechanische Schwingungskraf^ des z. B. BaB-Lautsprechers ist hinreichend, den 
Ubertragungsteller des erfindungsgemaBen Schnellauflaugerates in rasche Hin- und 

15 Herbewegungen zu fiihren, so daB die Warmestromung der erwarmten Fliissigkeit hin 
zu der kalteren stark unterstutzt und der Austausch beider unterschiedlich temperierten 
Fliissigkeitsbereiche untereinander verstarkt wird. Die erwarmten Molekule dringen 
mit groBer Bewegungsenergie in die Oberflache des gefrorenen WirkstofFes ein und 
erwarmen dort wiederum partiell Molekule , diese werden dann erst mitbewegt. 

20 

Aufgrund dieses Austausches erfolgt ebenfalls zwangslaufig der Warmeaustausch 
zwischen dem kaheren schon aufgetauten Fliissigkeitsbereich mit dem noch gefrorenen 
Flussigkeitsbereich abgesehen von dem waiter unten beschriebenen von dem erfin- 
dungsgemaBen Schnellauftaugerat hervorgenifenen Phanomen des „Torpedierens'* der 
25 gefrorenen Fliissigkeit mit erwarmten Flussigkeitsmolekiilen. 

Zudem ist zu beobachten, dafl mittels des erfindungsgemaBen Schnellauftaugerats 
gerade die Injektionslosungen in Spritzen oder Ampullen sehr schonend erw^irmt wer- 
den, so daB im Gegensatz zum Stand der Technik eine chemische Modifikation, Dena- 
3(1 turierung oder sonstige Veranderungen von ImpfstofFen, Proteinen usw. nicht beob- 
achtet wird. Das bedeutet, daB nunmehr fertig vorbereitete und formulierte, applizier- 
bare Injektionsfliissigkeiten in Spritzen tiefgekuhk gelagert werden konnen und inner- 
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halb einer sehr kurzen Auftauzeit dem Benutzer, wie Arzt, Krankenpflegepersonal, be- 
darfsgerecht gerade auch fiir den Routinealltag im Krankenhaus rasch zur Verlugung 
stehen. 

5 Insbesondere zeigt sich desweiteren bei Notfallsituationen, bei denen groBere fer- 
tig vorbereitete mit thermolabilen medizinischen WirkstofFen versehene Injektionslo- 
sungen von 20 ml bis 100 ml zur Aufrechterhaltung korperlicher organischer Funktio- 
nen und bei Herz- Kreislaufkomplikationen rasch zu applizieren sind, notfallgerecht 
dem Benutzer zur Verfiigung stehen, ohne daB entweder ein langwahrendes Auftauen 

10 dieser Injektionsfliissigkeiten oder ein zeitraubendes Vermischen von Ampullenfliissig- 
keiten und WirkstofFen sowie deren Aufnahme in die Spritzen erforderlich ist. 

Die Hin- und Herbewegungen des an den Schwingungsantrieb gekoppelten Uber- 
tragungstellers fiihrt zu einer sehr raschen Verteilung der an der Innenv^and des Sprit- 

15 zenkorpers erwarmten Losung hin in Richtung zu der noch gefrorenen vorwiegend 
zentrisch im der Spritze angeordneten Losung. Das bedeutet, daB durch die rasche 
Hin- und Herbewegungen quasi die Flussigkeitsmolekule der gefrorenen Losung mit 
Flussigkeitsmolekiilen der erwarmten Flussigkeit „torpediert" werden und nicht nur der 
Warmeflufi von warm nach kalt unterstiitzt sondern eine gleichmaBige und homogene 

20 Erwarmung der gefrorene Injektions- oder Infiisionslosung an ihrer gesamten noch 
gefrorenen Oberseite erreicht wird. Das „Torpedieren" mit warmen Flussigkeitsmole- 
kulen bcwirkt auch ein Eindringen dieser in die gefrorene Flussigkeit, so daB die gefro- 
rene Flussigkeit in ihrem Innem zusatzlich erwarmt wird und die Auftauzeit reduziert 
wird. 

25 

Hinzukommend ist zu beobachten, daB eine im Gegensau zu den herkommlichen 
Mikrowelienauftaugeraten auftretende Uberhitzung oder zu starke ubermaBige Er- 
warmung von Bereichen der Injektions- oder Infusionslosungen bei der Benutzung des 
erfindungsgemaBen Schnellauftaugerates sich nicht feststellen laBt, da lediglich die an 
30 der Innenwand des Spritzenkorpers befindliche Flussigkeit erwarmt wird und durch die 
Hin- und Herbewegung des Ubertragungsteilers eine miteinander kombinierte verst^rk- 
te Warmeleitung und Warmestrdmung stattfinden. 
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Da in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Membran eines als Schwingungsan- 
trieb verwendeten elektrodynamischen Ba8-Lautsprecher form- und kraftschlussig mit 
dem Bewegungsteller des erfindungsgemafien Schnellauftaugerates verbunden ist, ist 
5 durch diesen Direktantrieb des Ubertragungstellers gewahrleistet, daB nicht nur wenig 
Schwingungsenergie aufzubringen ist sondem zudem im Gegensatz zum Stand der 
Technik wenige bewegliche Teile zur Erzeugung der Schwingung des Ubertragungstel- 
lers verwendet werden Da die Anzahl der beweglichen Teile zur Erzeugung der Hin- 
und Riickbewegung des Bewegungstellers niedrig an Zahl und zudem einfach in ihrem 
10 Aufbau ist, zeigt das erfindungsgemaBe Schnellauftaugerat eine niedrige Wartung und 
geringe Anfalligkeit gegenuber mechanischen Storungen mit hoher Haltbarkeit. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform miBt der auf der Innenseite der Heizwande 
der Spann-Heizeinrichtung angeordnete TemperaturmeBfuhler die Temperatur der 
Wand des Spritzenkorpers und liefert ein Signal liber Leitungen an die Regeleinrich- 
tung. Die Regeleinrichtung ist eine dem Fachmann hinlanglich bekannte vorzugsweise 
unstetige oder stetige Regeleinrichtung. Die unstetige Regeleinrichtung kann einen 
Zweipunkt-Temperaturregler auftveisen, wobei zwei verschiedene Werte der Stellgro- 
Be, i.e. Temperatur von vorzugsweise 20 bis SS^'C , noch mehr bevorzugt 25 bis 35°C, 
einstellbar sind. An dem Sollwertgeber konnen z. B. uber einen Bedienungsteil wie 
Drehknopf verschiedene Werte der StellgroBe, i.e. der Temperatur z.B. 20 bis 35" C 
eingegd)en werden. Der Heizstrom als StellgroBe wird mittels der, vorzugsweisen 
elektronischen, Schalteinrichtung (Ein-, Ausschalter) ein- oder ausgeschaltet. 

25 Der Temperaturregler kann iiber die Ansteuerschaltung den Heizstrom z.B. bei 
Erreichen der voreingestellten hoheren Temperatur ab und bei Erreichen der voreinge- 
stellten niedrigeren Temperatur wieder einschalten. Hierbei ist festzustellen. daB je 
mehr die Fliissigkeit aufgetaut ist, der Zeitraum, welcher zwischen dem Ausschalten 
und dem Einschalten der Heizeinrichtung liegt, groBer wird. Entsprechend wird die 

30 Heizperiode also das zeitweilige Einschalten der Heizeinrichtung kiirzer. Der Zwei- 
punkt-Temperaturregler liefen bei Unterschreiten einer vorgegebener Temperatur ein 
Signal uber die Ansteuerschaltung und die Schalteinrichtung, so daB die Heizeinrich- 
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lung nur eingeschaltet wird, solange der Temperaturregler das Signal liefert. Die Zeit- 
raume von dem Ausschalten bis zum Einschalten der Heizeinrichtung mittels der 
Schalteinrichtung bzw. deren Anzahl (Nichtheizperiode) kbnnen als MaO fiir den auf- 
getauten Zustand der Flussigkeit ausgcwertet werden, wobei bei Uberschreiten einer 
5 vorgegebenen Temperatur der Temperaturregler kein Signal liefert. Die Abnahme des 
Zeitraums ist als MaO fiir den aufgetauten Zustand der Flussigkeit auswertbar und auf 
eine Anzeige, welche mit dem Temperaturregler verbunden ist, anzeigbar. 



In einer weiteren Ausfiihrungsform kfinnen die Heizwande der Spann- 
10 Heizeinrichtung Textilgewebe mit auf der Innenseite angeordneten eingewebten 
Heizdrahten der Heizeinrichtung versehen sein, wobei der TemperaturmeBfiihler war- 
meisoliert beabstandet von der Heizeinrichtung bzw. deren Heizflachen auf der Wand 
des Spritzenkorpers anlegbar sein. liber ein elektrisch steuerungstechnisch an die Re- 
geleinrichtung angeschlossenes Bedienfeld kann die GroBe der Spritze bzw. das Volu- 
15 men der aufeutauenden Flussigkeit eingegeben werden, so daB auch in diesem Falle das 
erfindungsgemaBe Schnellauftaugerat aufgrund der Zunahme der Nichtheizperiode 
bzw. deren Anzahl den Status der verwendeten Flussigkeit in der Spritze anzuzeigen 
vermag. 

20 In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Regeleinrichtung des Dreipunkt-Typs 

verwendet werden, wobei drei verschiedene Werte der StellgroBen hier Temperatur 
verwendet werden. Bei der Dreipunkt-Regeleinrichtung finden erfindungsgemaB zwei 
Heizeinrichtungen Verwendung, wobei die eine Heizeinrichtung von groBer Heizlei- 
stung und die andere von kleiner Heizleistung ist. Hierbei ist es moglich, daB die gro- 

25 Bere Heizeinrichtung in der Regel dauemd eingeschaltet und die Grundlast bildet und 
die kleinere je nach Warmebedarf zugeschaltet werden kann und die Zusatzlast bildet. 
Vorteilhaft ist hierbei, daB die Anderung der gesteuenen Temperaturieistung und die 
Ein- und Ausschaltzeit bzw. die Schwankungen urn eine gewunschte Temperatur ge- 
ringer sind. 

30 

Durch die gleichmaBige Erwarmung der Flussigkeit in dem der Wand des Sprit- 
zenkorpers zugewandten Bereich und die uberaus hohe Verst^rkung der Warmekon- 
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vektion durch Transport von warm nach kalt wird nichl nur die Flussigkeit schonend 
bei einer Temperatur envarmt, welche nicht zu einer Schadigung der medizinisch wirk- 
samen Arzneimittel in der Injektionsflussigkeit fthrt, sondem es ist auch erstmals mog- 
lich, nur noch soviel an medizinisch wirksamer Substanz in die Injektionsflussigkeit zu 

5 geben, wie tatsachlich fur den Organismus des Patienten erforderlich ist, denn im Ge- 
gensatz zum Stand der Technik ist bei Einsatz des erfindungsgemaUen Schnellauftau- 
gerates nicht mit einem Zerfall oder einer Einschrankung der therapeutisch wirksamen 
Menge des Arzneimittels zu rechnen. Das bedeutet aber auch, daB abgesehen von der 
nunmehr genau dosierbaren therapeutisch notwendigen Applikationsmdglichkeit ein 

10 iiberflussiger Mehrverbrauch an Arzneimitteln nicht mehr stattfindet und zudem der 
Mehraufwand an Personal, welcher herkbmmlicherweise zum kontrolherten Auftauen 
erforderlich ware, nicht entsteht; Umstande also, die fiir den Fachmann als unerwartet 
anzusehen sind, da Vorteile wie rasches Auftauen, mangelnde Schadigung therapeu- 
tisch wirksamer Substanzen in den aufgetauten Flussigkeit sowie Fehlen von Kontami- 

15 nation durch Mikroorganismen und damit hinreichende Gewahr von Sterilitat wahrend 
des Auftauvorgangs in deren Kombination erstmals mit Hilfe des erfindungsgemaBen 
Schnellauftaugerats in einer nahezu idealen Weise gerade fur den Einsatz in Kranken- 
hauser im ABtagsbetrieb und in Notfallsituationen eneichbar sind. 

20 In einer weiteren Ausfuhrungsform kdnnen die Ansteuerschaltung fur den elektri- 

schen Linearantrieb, Lineardirektantrieb, Heizeinrichtung etc., Schalteinrichtungen, 
TemperaturmeBfiihler und Temperaturregler mit der Anzeige und / oder dem Bedie- 
nungsfcld elektrisch-steuerungstechnisch auf herkommliche Weise verbunden sein. 
Hierbei ist es moglich, uber eine dem Fachmann hinlanglich bekannte Auswerteeinrich- 

25 tung die von der Ansteuerschaltung gesendeten Signale auf der Anzeige abzubilden 
und, falls erforderlich, die Zunahme des Zeitraumes von dem Ausschalten bis zum Ein- 
schalten der Heizeinrichtung anzuzeigen als MaB fiir den aufgetauten Zustand der 
Flussigkeit auszuwerten und diesen auf der Anzeige darzustellen. 
Ausfiihrungsbeispiele 

30 Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Es zeigen auf- 
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gnind einer zeichnerische Vereinfachung in schematischer stark vergroBerter Weise, 
ohne Anspnich auf maBstabsgetreue Wiedergabe 

Fig, 1 den Langsschnitt einer Spann-Heizeinrichtung des erfindungsgemaBen 

Schnellauftaugerates 
Fig. 2 die Draufsicht auf die Spann-Heizeinrichlung des erfindungsgemaBen 

Schnellauftaugerates 
Fig. 3 die Ansicht des Schnitts A-B und des Schnilts C-D nach Fig. 1 
Fig. 4 die perspektivische Schragansicht auf das erfindungsgemaBe Schnellauftaugerat 
Fig. 5 den Langsschnitt und die Draufsicht einer Spann-Heizeinrichtung des 

erfindungsgemaBen Schnellauftaugerates mit einer an den Linearantrieb 

gekoppelten Schwingungsabgriffseinrichtung, welche mit dem 

Ubertragungsteller verbunden ist 
Fig. 6 den Schnitt mit der Ansicht des Schnitts A-B nach Fig. 5 

Auf dem Ubertragungsteller la ist eine Grundplatte 1, welche iiber SchnelUdse- 
seinrichtungen hier SpannverschluB 3, 4 (oder auch uber Verbindungsschrauben oder 
Klammern) mit dem Ubertragungsteller la verbunden ist, vorhanden. Die Spann- 
Heizeinrichtung 30 ist hohlzylinderfbrmig ausgebildet, welcher einen Heiz- und Ther- 
moisolationsmantel 5 mit einem oberseitig angeordneten Schlitz oder Spalt 6a zum 
Ausgleich von MaBabweichungen bei der Erwarmung und von unterschiedlichen Sprit- 
zenkorperdurchmessem umfaflt. Die an den Spalt 6a gegeniiberliegenden freien Enden 
des Heiz- und Thermoisolationsmantels 5 konnen in etwa tangential auseinander ge- 
spreizt werden (Offhungsstellung), urn die Spritze mit Spritzenkorper Id langs einzule- 
gen. Auf der dem Innenraum zugewandten Seite des Heiz- und Thermoisolationsman- 
tels 5 befinden sich die Heizeinrichtungen mit Heizflachen, welche nicht abgebildet 
sind. Die GroBe und damit der Durchmesser des Heiz- und Thermoisolationsmantels 5 
entspricht in etwa der ublichen Norm des AuBendurchmessers des Spritzenkbrpers Id 
der jeweiligen SpritzengroBe von 50 ml Volumen. Konzentrisch urn den Heiz- und 
Thermoisolationsmantel 5 finden sich zwei Spannwandhalften 7. Diese sind an der Ba- 
sis mit der Grundplatte 1 fest verbunden. Oberseitig gegeniiber der Grundplatte 1 sind 
an den freien Enden der Spannwandhalften 7 unter Bildung eines zweiten Spaltes 6b 
Spannklinkenverschlusse 9 angebracht (Fig I -3) 
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In der Offhungsstellung der Klinkenschlusse 9 kann die Spritze mit dem Spritzen- 
korper Id in den von dem Heiz- und Thermoisolationsmantel 5 gebildeten Innenraum 
eingefuhrt werden. In der SchluBstellung der Klinkenverschlusse 8, 9 (Klinkenhebel 9, 
KlinkenverschluB mit Verzahnung 8, Offhen durch Zusammendriicken der beiden Klin- 
5 kenhebel 9) werden die z.B. elastischen wie zugelastischen Spannwandhalften 7 mit ei- 
ner Zugspannungskraft deranig beaufschlagt, daB der Heiz- und Thermoisolationsman- 
tel 5 an dem Spritzenkorper Id innig aniiegt, so daB kein wesentlicher die Warmetiber- 
tragung und die -messung hindernder Luftspalt vorhanden ist. 

10 Urn bei den Hin- und Herbewegungen wahrend des Auftauvorgangs ein mogiiches 
Verschieben des Kolbens 19 der Spritze z.B in Langsrichtung des Spritzenkorpers Id 
zu verhindern, wird der Spritzenkolben 19 gleichfalls mittels Spannhalften 10 (rechte 
Spannhalfte 10a, linke Spannhalfte 10b) gesichert, welche mit Hilfe von Spannkiinken- 
verschlussen 1 1 z.B. mit Verzahnung; das Offiien erfolgt durch Zusammendriicken der 

15 beiden Klinkenhebel (Klinkenhebel 12, Klinkenhebeldurchfiihrung 13) ebenso mit einer 
Spannkraft beaufschls^bar in SchluBstellung einstellbar sind. Die Spannhalften 10 kon- 
nen iiber Drehgelenke an der Grundplatte 1 schwenkbar (nicht gezeigt) gekoppelt sein 
Die Drehgelenke 14 konnen auf der Oberseite der Grundplatte 1 angeordnet und auch 
in Langsrichtung parallel zu der Mitte-Langsachse Ic des Spritzenkorpers Id auf der 

20 Grundplatte 1 verschiebbar einstellbar sein. Die Verschiebbarkeit der Drehgelenke 14 
wird durch Gleitlager 15 ermoglicht, wobei Fiihrungsstangen 16 durch Gleitlager 15 
parallel zu der Mitte-Langsachse Ic des Spritzenkorpers Id verschiebbar sind. Die 
Drehgelenke 14 sind an die Fuhrungsstangen 16 gekoppelt sowie die Fuhrungsstange 
J 6 in den Gleitlagem 15 mittels Einstellschrauben an der Grundplatte 1 einstellbar 

25 Gumrairinge 17 dienen als Puffer zum Dampfen der Gleitlagerung. Einstellbare Seiten- 
fuhrungen 2 auf dem Ubertragungsteller 1 a dienen zum leichten Einlegen der Spann- 
Heizeinrichtung 30. In eine Nut 20 in der Grundplatte 1 greift der nach auBen auskra- 
gende Rand des Spritzenkorpers Id, so daB der Spritzenkorper Id in Langsrichtung 
festgehalten wird. 

30 

Auf der Innenseite des Heiz- und Thermoisolationsmantels 5 ist gleichfalls von der 
Heizeinrichtung wSrmeisoliert beabstandet ein TemperaturmeBfiihler (nicht gezeigt) 
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angebracht. welcher ein Signal uber Leitungen an eine dektrische Zweipunkt- 
Regeleinrichtung liefert, dessen Ausgang mit dem Temperaturregler der elektrischen 
Zweipunkt- Regeleinrichtung verbunden ist. Die Ansteuerschaltung der elektrischen 
Zweipunkt-Regeleinrichtung liefert an ihrem Ausgang ein im wesentlichen dem Ver- 

5 gleich der durch den TemperaturmeBfiihier erfaBten Temperatur des Spritzenkorpers 
mit dem vorgegebenen uber das Bedienungsteil 2b eingegebenen Sollwert entspre- 
chendes Signal, das uber die Schalteinrichtung (Ein-Ausschaltung) die Verbindung zu 
der Heizeinrichtung herstellt oder unterbricht. Gleichfalls wird ein Signal von der An- 
steuereinrichtung an die Schalteinrichtung (Ein-Ausschaltung) des elektrischen 

10 Schwingungsantriebes geliefert. Eine Stromversorgung versorgt die elektrische Zwei- 
punkt-Regeleinrichtung mit der Ansteuerschaltung und die u.a. mit dem Temperatur- 
regler verbundene Anzeige 2a Die Ansteuerschaltung ist eingangsseitig mit dem 
TemperaturmeBfiihier und dem Sollwertgeber verbunden, der uber das Bedienungsfeld 
2b ttber Tasten oder Drehknopf einstellbar ist. Weiter versorgt u.a. die Stromversor- 

15 gung eine mit dem Ausgang der Ansteuerschaltung verbundene Schalteinrichtung fur 
die Heizeinrichtung und den elektrischen Schwingungsantrieb sowie die ebenfalls mit 
dem Ausgang der Ansteuerschaltung verbundene Anzeige 2a, die beispielsweise durch 
Leuchtdioden oder durch LCD gebildet ist (Fig. 4). 

20 Als elektrischer Schwingungsantrieb findet ein dem Prinzip des BaB-Lautsprechers 
ausgestalteter Antrieb Verwendung, wobei der Ubenragungsteller la uber ein Gestan- 
ge mit der Membran form- und kraftschliissig verbunden ist. 

Bei Vergleichsversuchen zeigt sich, daB bei einer geregelten Temperatur an der 
25 Spritzenoberflache zwischen 25 bis 35**C bei Verwendung einer 50 ml-Spritze mit 50 
ml gefrorener Fliissigkeit die Zeit bis zum aufgetauten Zustand der Fliissigkeit um den 
Faktor 20 verringert wird, im Vergleich zum Stand der Technik. wobei als Kontrolle 
eine Spritze identischer GrdBe und Flilssigkeitsvolumen bei normaler Konvektion auf- 
getaut wird. Weiterhin ist zu beachten, daB in der Kontrolle zusatzlich Zeit von dem 
30 Benutzer zum Einstellen der Wassertemperatur auf handwarm benotigt wurde -was 
nicht in dem Vergleichsergebnis berticksichtigt wird- sowie das Empfinden des Benut- 
zers, handwarmes Wasser einzustellen, individuell unterschiedlich ist, so daB zudem im 
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Stand der Technik nicht gewahrleistet wird, Injektionsfliissigkeiten immer bei gleich- 
bleibender Temperatur von verschiedenen Benutzem aufeutauen. 

Die auf der Oberseite des Ubertragungstellers la gekoppelte Spann- 
5 Heizeinrichtung ist, falls erforderlich, mittels eines Sicherheitsverschlusses 2c verdeckt, 
welcher liber riickseitige Drehgelenke 2e an dem Gehause 2d des erfindungsgemaBen 
Schneliauftauger&ts gekoppelt ist. 



In Fig. 5 ist als Schwingungsabgriffseinrichtung ein hohlzylinderformiges Bauteil 
10 103 an eine Membran eines Linearantriebes form- und kraftschlussig gekoppelt. Der 
Linearantrieb wird wegen der form- und kraftschlussigen mechanischen Kopplung auch 
Lineardirektantrieb genannt. Der Linearantrieb arbeitet nach dem Prinzip eines elektro- 
dynamischen Lautsprechers mit einer im wesentlichen in Hin- und Herbewegungen in 
Richtung zum Beispiel der X- Achse in Schwingungen versetzten Membran. Da Linea- 
15 rantriebe hinlanglich bekannt sind, ist ein solcher nicht abgebildet. Der Linearantrieb 
befindet sich in einem hohlzylinderformigen Gehause 101 mit oberseitiger Offnung. 
Aus der OiThung wird das Bauteil 103 gefiihrt und ist an den tlbertragungsteller 105 
form- und kraftschlussig gekoppelt. Die Schwingungen der Membran werden uber das 
Bauteil 103 auf den Ubertragungsteller 105 ubertragen. Der Ubenragungsteller 105 
20 weist an den Seiten zumindest zwei auf einer Grundplatte 100 befindliche Fuhrungssau- 
len Oder -schienen 102 auf, um die Hin- und Herbewegungen vorwiegend in X- Rich- 
tung zu ermoglichen. Die Spann-Heizeinrichtung 30 umfaflt eine thermische Isolations- 
schicht 107, welche eine Heizwand 108 mit Heizeinrichtung und zum Innenraum lie- 
genden Heizflachen umgibt. 

25 

Metallhulsen 109 mit hinreichender WarmeleitfaWgkeit sind auf der dem Innen- 
raum zugewandten Seite der Heizwand 108 angeordnet. Adapterhiiisen 1 10 ebenfalls 
mit grofier Warmeleitfahigkeit konnen verwendet werden, falls der Durchmesser des 
im Innenraum aufgenommcnen Spritzenkorpers 1 1 1 so gering ist, daB die Metallhiilse 
30 1 09 nicht hinreichend auf dem Wand des Spritzenkbrpers 1 1 1 anliegt, sondem von die- 
sem beabstandet ist. Jegliches Material mit groBer thermischer Leitfahigkeit eignet sich 
fiir die Metallhiiisen 109 und Adapterhulsen 110 und sind dem Fachmann hinlanglich 
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bekannt. Die Bezugszcichen 1 12 (Spannvorrichtung) und 1 13 (SpannWerschluBhebel) 
stehen fur bereits oben beschriebenen Spannklinkenverschlusse bzw. deren Teile. Das 
Spanngehause 106 entspricht im wesentlichen den oben genannten Spannwandhalften 

7. 

5 

Die Kolbenstange oder Kolben 1 14 (Fig. 6) der Spitze wird von einer Klemmein- 
richtung 115 gefiihrt. Die Klemmeinrichtung dient zur vibrationsfreien Lagerung der 
Kolbenstange 1 14 der Spritze in vertikaler Richtung. Die Klemmeinrichtung 1 15 macht 
gleichzeitig die translatorischen Bewegungen mit, die durch die Volumenverringerung 

10 infolge Warme -vom gefrorenen Zustand der Flussigkeit mit WirkstofF auf bis zu 4® C- 
und die anschlieBende Volumenvergroflerung infolge weiterer Erwarmung -der Flus- 
sigkeit mit Wirkstoff von 4" C auf 35" C- erfolgen. Die herkommliche Klemmeinrich- 
tung 115 umfaBt zwei seitlich angeordnete Federbleche 119, 120. Bei der Warmeaus- 
dehnung biegen sich beispielsweise die Federbleche 1 19, 120 in Langsrichtung leicht, 

15 in vertikaler Richtung verbleiben sie steif Die Klemmeinrichtung 115 weist ober- und 
unterseitig Rastfedem 122 auf, welche unterseitig und oberseitig mit einer Verzahnung 
1 16 arretierbar sind. Am freien Ende der Federbleche 1 19, 120 angeordnete Gummian- 
schlage 117 ermdglichen ein hinreichendes Anschmiegen und Fuhren der Federbleche 

1 19, 120 an der Kolbenstange 1 14. In Abhangigkeit von der GroBe der Kolbenstange 
20 114 kann die Klemmeinrichtung 1 15 in einem Verstellbereich 123 einstellbar sein. Obe- 

re und untere Metallstucke 1 18, 121 dienen zur Befestigung von Federblechen 119, 

120. Das obere Meullstuck 121 dient zusatzlich zur Befestigung der Rastfedern 122. 

Weiterhin zeigt sich, daB durch heftiges Schutteln der Spritzen unter flieBendem 
25 warmem Wasser ein Bewegen des Spritzkolbens 19 parallel zu der Mitte-Langsachse 
Ic des Spritzenkorpers nicht auszuschlieBen ist, was entweder zu einem Herausdriik- 
ken der Injektionsfliissigkeit oder zu einem Aspirieren von Mikroorganismen entweder 
in dem Spalt zwischen dem Spritzkolben 19 und Innenwand des Spritzenkorpers Id 
oder uber die Spritzenoffiiung erfolgt. Demgegenuber zeichnet sich das erfindungsge- 
30 maBe Schnellauftaugerat nicht nur durch eine sehr kurze Auftauzeit aus sondem ge- 
wahrieistet in hinreichendem MaBe, ein Auftauen unter Beachtung von Sterilitat bei 
dem Erwarmen der gefrorenen Fliissigkeil auf eine Temperatur, die der gewiinschten, 
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vorzugsweise der Kbrpertemperatur entspricht. Auch dieser Umstand der Einstellbar- 
keit der aufeutauenden Fliissigkeit auf Korpertemperatur ist von dem medizinischen 
Standpunkt erforderlich, da bekannterweise Patienten das Injizieren von nicht korper- 
temperaturgerechter Flussigkeiten zumindest als unangenehm, wenn nicht gar als sto- 
3 rend, empfinden. 

Somit stellt das erfindungsgemaBe Schnellauftaugerat eine rasch arbeitende, scho- 
nende und Personal einsparende Vorrichtung dar, welches aufgrund seiner einfachen 
Mechanik zudem schnell zu reinigen oder zu desinfizieren, wartungsarm sowie wenig 
]() reparaturanfallig ist. 



15 



20 



25 



30 
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Patentanspruche 

1. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen einer gefrorenen Flussigkeit, 
5 beispielsweise einer Injcktions- oder Infiisionsldsung, mit einem Ubertragungstel- 

ler(la), 

einer Spann-Heizeinrichtung (30) zur Aufiiahme eines die gefrorene Flussigkeit enthal- 
tenden Behaltnisses, insbesondere von einer Spritze oder einer Ampulle, welche 
eine elektrisch beheizbare Heizeinrichtung mit mindestens einer Heizflache und 
10 mindestens ein die Temperatur an der AuBenwand des Behaltnisses messenden 
TemperaturmeBfiihler umfaOt, sowie einer elektrischen Regeleinrichtung mit einem 
Temperaturregler, 

wobei der TemperaturmeBfuhler ausgangsseitig mit einem Temperaturregler mit An- 
steuerschaltung verbunden ist, die ausgangsseitig mit einer Schalteinrichtung zur 
15 Steuerung der Heizeinrichtung verbunden ist und dieser in Abhangigkeit von Si- 

gnalen des an dem Eingang der Ansteuerschaltung angeschlossenen Temperatur- 
meBfuhlers und Sollwertgebers die Heizeinrichtung steuert, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daB 

der Obertragungsteller (la) an einen, vorzugsweise elektrischen, Linearantrieb gekop- 
20 peh und im wesentlichen in einer Ebene bewegbar ist und auf dem Obertra- 
gungsteller ( 1 a) die Spann-Heizeinrichtung (30) koppelbar ist. 

2. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von geft^orenen Flussigkeit 

nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Linearantrieb ein elektrome- 
25 chanischer Wandler zur Umwandlung von elektrischen Schwingungen in mechani- 
sche mit einer schwingungsfahigen Membran ist. 

3. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefi-orenen Flussigkeit 

nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrische Linearantrieb 
30 nach Art eines elektrodynamischen Lautsprechers ausgebildet ist. 
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4. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 

nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl der elektrische 
Linearantrieb eine im wesentlichen in einer Ebene ausienkbare Membran mit einer 
SchwingungsabgrifFseinrichtung aufweist. 

5 

5. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 

nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali die Membran uber die Schwin- 
gungsabgrifFseinrichtung mit dem Obertragungsteller kraftschlussig und / oder 
formschlussig verbunden ist. 

10 

6. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefi*orenen Flussigkeit 

nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schwingungsab- 
grifFseinrichtung eine Flanschverbindung ist. 

15 7. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Schwin- 
gungsabgrifFseinrichtung ein Gestange ist, bei welchem vorzugsweise mindestens 
eine Verbindungsstrebe mit dem einem Ende mittig an der Membran und mit dem 
anderen Ende an dem Obertragungsteller gekoppelt ist 

20 

8. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daO der elektrische 
Linearantrieb ein BaBlautsprecher ist. 

25 9. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Tempera- 
turmeBfiihler mindestens an einer Wand des Behaltnisses im innigen Kontakt an- 
legbar ist. 

30 10. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Tempera- 
turregler ein Zweipunkt- oder ein Dreipunkt-Regler ist. 
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11. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspruche I bis 10, dadurch gekennzeicbnet, daB die Spann- 
Heizeinrichtung (30) rohrfbrmig zur Aufhahme von Spritzen, Ampullen oder Fla- 
schen oder wannenfbrmig rechteckig zur Aufiiahme von Infiisionsbeuteln ausge- 
bildet ist. 

12 Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspruche 1 bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB die Spann- 
Heizeinrichtung (30) einen hohlzylinderfbrmigen Heizmantel umfaBt, welcher an 
die hohlzylinderfbrmige Wand des Spritzenkorpers (Id) anlegbar ist. 

13. Elektrisches Schnellauftaugerat zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeit 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeicbnet, daB auf der dem 
Spritzenkorper (Id) abgewandten Seite des Heizmantels Spannwandhalften urn 
den Heizmantel, welche im Querschnitt konzentrisch um die Mitte-Langsachse 
(Ic) des Spritzenkorpers (Id) angeordnet sind, anlegbar sind. 

14. Verfahren zum raschen Auftauen von gefrorenen Fliissigkeiten mittels des elektri- 
schen Schnellauftaugerats nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB der Temperaturgeber ein Zweipunktgeber ist, der bei Unterschreiten 
einer vorgegebenen Temperatur ein Signal liefert, die Heizeinrichtung nur einge- 
schaltet wird, so lange der Temperaturgeber das Signal liefert und die Zeitraume 
von dem Ausschalten bis zu dem Einschalten der Heizeinrichtung mittels der 
Schaheinrichtung als MaB fiir den aufgetauten Zustand der Flussigkeit ausgewer- 
tet werden, wobei bei tlberschreiten einer vorgegebenen Temperatur der Tempe- 
raturgeber kein Signal liefert. 

15. Verfiihren zum raschen Auftauen von gefrorenen Fliissigkeiten nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zunahme des Zeitraums als MaB fiir den aufge- 
tauten Zustand der Flussigkeit ausgewertet und auf einer an den Temperaturregler 
angeschlossenen Anzeige angezeigt wird. 
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16. Verfahren zum raschen Auftauen von gefrorenen Flussigkeiten nach Anspruch 14 
Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung mit konstanter elek- 
trischer Leistung versorgt wird. 
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